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energy due  to  subduction of  the Pacific plate beneath northeastern  Japan  (e.g.  Sato  et  al., 2011; 










al., 2011; Maeda et al., 2011) or  (iv)  combination of above‐mentioned approaches  (e.g. Lay et al., 
2011a, b; Yokota et al., 2011).  In fact, this earthquake  is quite distinctive  in that various co‐seismic 
marine geophysical observations were made for the first time in human’s history. Two ocean‐bottom 
tsunami  gauges  ~40  and  ~70  km  offshore  continued  sending  real  time  data  of  the  wave  height 
through  the cable until  the  tsunami washed away  the onshore base observatory after  its arrival  to 
the  coast  (Maeda  et  al.,  2011).  The  source  model  derived  from  these  offshore  tsunami  records 
indicates that a very large slip of up to 58 m occurred off Miyagi (i.e. around 38° to 39° N) and very 
near  the  trench  (Maeda et al., 2011). Significant co‐seismic slip  in a confined area near  the  trench 






First  reflection seismic and bathymetric data obtained  from  rapid‐response  research cruise 
KR11‐05  (R/V  KAIREI)  which  can  be  compared  to  datasets  recorded  in  1999,  indeed  confirm 
significant  seafloor displacement  and bathymetric  changes  (Fujiwara et  al., 2011).  In  fact,  the  toe 
moved about 50 m  towards  the southeast and about 7 m along  the survey  transect. Additionally a 
submarine landslide is imaged at the frontal prism slope resulting in a head‐scarp and deposit on the 
trench floor ~ 50 m in height and thickness, respectively. New interpretation of comparison between 
multi‐channel  seismic data acquired before and after  the earthquakes  (Kodaira et al.,  subm),  show 
that  coseismic  fault  rupture  reached  the  seafloor  at  the  trench  axis.  The  positive  differential 
bathymetry in the trench – according to Kodaira et al. (subm) interpretation – can therefore also be 
explained  as  a  compressional  structure  due  to  large  co‐seismic  slip  reaching  the  trench  and 
deforming sediment  in  the  trench. Prior  to  the 2011 Tohoku‐oki earthquake, such  large co‐seismic 
slip  at  the  toe  had  never  been  expected  from  available  data  sets  and  from  commonly  accepted 
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1997;  Yamanaka  and  Kikuchi,  2004).  The  Jogan  earthquake  of  13  July  869  may  be  the  only 














However, a general agreement  is shared among scientists that  it  is owing to the co‐seismic 
seafloor observations  that make possible unprecedentedly detailed analyses on earthquake source 
process and  tsunamigenesis. The  research cruise by RV Sonne  is expected  to make very  important 
contribution to further accumulate morphological data and geological records with her state‐of‐the‐










systems  hypothesized  to  have  co‐seismically  moved  during  the  2011  earthquake 
(Tsuji  et  al.,  2011)  using  an  remotely  operated  vehicle  (ROV).  Coring  small  basins 
overlying  the  hanging  wall  block  of  this  landward‐dipping  normal  fault  system  to 
document the fault history, and investigating seeps along such fault zone system. 
4. Measurements of  the deep‐sea  trench,  including  identification of slumps, using  the 
multibeam  echosounder  installed  on  the  ship  and  the  sediment‐penetrating 
Parasound echo‐sounding system.  
5. Core  retrieval  from  the  deep‐sea  trench  in  water  depths  greater  than  seven 
kilometers, at the collision zone between the Pacific and North American plates, to 






to  the  deep  sea  trench  (~7500  m  water  depth)  in  order  to  investigate  the 








Ma)  Pacific  ocean  crust  underthrusts  below  Japan  in  a west‐northwest  direction  along  the  Japan 
Trench at an average rate of about 8 to 8.5 cm/year (DeMets et al., 2010; Simons et al., 2011). The 
trench  axis  between  ~  41°N  and  ~  38°N  strikes  approximately  NNE  and  the  general  topographic 
features of the forearc‐trench‐input system consists (from west to east) of a deep‐sea terrace, inner 
trench slope, midslope terrace, trench lower slope, Japan Trench, and outer trench slope (e.g. Sacks 
et  al.,  2000).  South  of  ~  38°N,  the  general  strike  of  the  trench  is  deflected  more  to  a  NE‐SW 
orientation, which  apparently  coincides with  a  change  in  the morphology of  the  incoming plate´s 
horst  and  graben  structures  and  a  chain  of  subducting  seamounts,  which  enters  the  subduction 
system at about 36° N (Lallemand et al., 1989; Kobayashi et al., 1998; Tsuru et al., 2002). 
 
Geological  and  geophysical  features  of  the  Japan  Trench  convergent  margin  have  been 
studied  since  1970s  (e.g.  von  Huene  et  al.,  1982;  1994;  Lallemand  et  al.,  1989;  Suyehiro  and 
Nishizawa, 1994; Tsuru  et  al., 2000; 2002; Miura et  al., 2005),  including Deep  Sea Drilling Project 
(DSDP)/Ocean Drilling  Program  (ODP)  drilling  cruises  in  the  area  between  41°N  and  39°N,  during 
which a total of 10 sites were completed (Legs 56 and 57 (Scientific Party, 1980); Leg 87 (Kagami et 
al.,  1986);  Leg  186  (Sacks  et  al.,  2000)).  These  studies  revealed  that  the  bulk  of  the  forearc  is 
composed of Cretaceous accreted strata (based on moderate P‐wave velocity and landward‐dipping 
reflectors; e.g. von Huene et al., 1994; Tsuru et al., 2002) discordantly overlain by thick forearc basin 




to‐Quaternary  stratigraphic  succesion  is mainly  composed  of  diatomaceous‐hemipelagic mud  and 




ODP  Leg 186  in 1999 also  installed borehole observatories above  the  seismogenic  zone at 
Sites 1150 and 1151 (Sacks et al., 2000). The two long term borehole observatories, each consisting 
of  two broadband  seismometers, one  strain meter  and one  tilt meter,  collected  earthquake data 







seismic  records  (e.g.  Scientific Party,  1980;  Tsuru  et  al.,  2002)  attest  that  most  of  the  sediment 
entering the trench is subsequently subducted. The Scientific Party (1980) demonstrated progressive 
subsidence of  the  seafloor by vertically  transient benthic biofacies and  lithofacies observed  in  the 
forearc basin  sediments.  The  subsidence  is  associated with  subduction  erosion of  the  continental 
slope and forearc wedge related to the subduction of the Pacific Plate, which also caused the trench 








They  branch  from  the  plate  boundary  thrust  and  dissect  the  wedge  to  from  margin‐parallel 
escarpment  structures on  their hanging wall blocks.  Examples  include  (1)  the  Sanriku  Escarpment 
between water depths of 5,600 and 6,400 m in the area between 39°N and 41°N (e.g. Ogawa et al., 
1996) and  (2)  two  thrust  systems around 38°N  interpreted by Tsujii et al.  (2011) as  (i) a backstop 
reverse fault (von Huene et al., 1994; Tsuru et al., 2002), and (ii) a branch reverse fault constructing 
the  significant  seafloor  slope  break  around  5.2  km  depth  in  this  area.  Such  seafloor  escarpment 




Detailed  textural  and  structural  analysis  of  multibeam  bathymetry  data  by  Sasaki  (2004) 
further show evidence for both smaller and larger scale submarine landslide and gravitational slope 
collapse structures, respectively, which develop along  the  lower  forearc slope and which are often 
related  to  above mentioned  escarpment  structures. Gravitational mass wasting  along  the  forearc 
slope, overall,  is  likely  related  to  the  tectonic  evolution  characterized by  tectonic  subsidence  and 
erosion (Sasaki, 2004; Ogawa, 2011) and as documented for other erosive subduction margins (von 
Huene  et  al.,  2004;  Hühnerbach  et  al.,  2005).  Yet,  it  is  hypothesized  that  large  megathrust 
earthquakes  can  trigger  slope  failure  initiation, which may bear  additional  tsunamigenic potential 
(von Huene et al., 2004; Kawamura et al., 2012). Kawamura et al. (2012) suggest based on seafloor 



















G. Wefer hosted a  reception on  the deck of RV SONNE. After a brief greeting by  the master of FS 





We  left  the  port  of  Yokohama  on  March  8th  at  7:45  a.m.  local  time.  The  scientific  crew 
included 15 scientists from the DFG Research Center and Cluster of Excellence MARUM 'The Ocean in 
the  Earth  System'  at  Bremen,  3  scientists  from  JAMSTEC,  and  one  scientist  each  from  Fukada 





observatory  where  we  wanted  to  install  a  recording  system.  On  the  way  we  mapped  with  the 
shipboard‐mounted multibeam and the hydroacoustic subbottom profiler (Parasound system) along 
strike fault systems near  locations A1, A2 and A3. Location A1 was  identified as an  interesting area, 













































Bremen, and  two containers with  the coring equipment were on‐loaded. On Friday at 10 a.m.  the 






The  scientific  crew of  the  second  leg  included 11  scientists  and  technicians  from MARUM 
with  two scientists each  from  JAMSTEC,  the University of Tokyo, and ETH Zürich, and one scientist 
from  Kyoto  University.  On  the  morning  of  Sunday  the  25th  we  reached  our  working  area  and 
activated  the multibeam and Parasound systems. On  the way  to  the  first coring station we  filled a 
gap on line MY103 (GeoB 16418) and reached the normal fault area at noon on Sunday the 25th. In a 
small basin landward of a large normal fault we collected sediment samples using a gravity corer and 
a multicorer  in a water depth of about 3500 m. After  taking  these cores we moved  to  the  trench 
area.  From  Monday  the  26th  to  Wednesday  the  27th  we  alternated  between  gravity  coring  and 
mapping using the sediment penetration beam Parasound and multibeam systems. We recovered six 
cores between 8 and 9 m  long  in water depths from 7100 to 7500 meters. Due to the great water 
depths one  coring  run  took  about 7 hours.  Immediately  after  coring,  samples were  taken  for  gas 
measurements  and  geochemical  analyses.  Afterwards  cores  were  opened  for  core  description, 
















of Tuesday  to Wednesday, and  to avoid  this severe sea state we set a course  for  the coastal area 



















RV  SONNE  is  equipped with  a  suit of hydroacoustic  techniques  including  the  KONGSBERG 
multibeam  echosounder  EM120  as well  as ATLAS  PARASOUND P70  sediment  echosounder.  These 
techniques  provide  images  of  the  sub‐seafloor,  the  seafloor,  and  the  water  column  above  the 
seafloor. The multibeam systems are routinely used to obtain bathymetry of the seafloor. Seafloor 
properties  such  as  seabed  roughness,  sediment  density,  or  seafloor  inclination  may  be  obtained 
using the backscatter information of the beams or sidescan‐sonar like images of the seafloor. Slump 
deposits,  shallow  gas,  or  authigenic  carbonates  at  shallow  sediment  depths may  be  identified  in 
backscatter maps due  to  the  fact  that  these  features alter  the physical properties of  the  seafloor. 
PARASOUND has the advantage of providing a composite view of the water column (18 kHz signal) as 




The  main  intention  of  using  the  hydroacoustic  systems  during  SO219A  was  to  obtain 
bathymetry  of  profiles  crossing  the  Japan  Trench  for  comparison  with  data  obtained  before  the 
earthquake in March 2011 and to obtain subbottom information in the areas where sediment cores 






echosounder  is capable  to  record up  to 191  individual beams across  track within a swath of up  to 
150°. However, due to insufficient data quality in the outer beams, the maximum swath width used 
during this cruise was between 120/130°. Actual sound velocity profiles were recorded with the CTD 
(two  deployments  during  SO219A:  GeoB  16402  and  16409)  and  inserted  as  basis  for  optimized 
performance. For  the purpose of detailed bathymetry and backscatter mapping  in small areas,  the 







of  gas  bubbles  in  the water  column. Non‐linear  interference  of  the  high  frequencies  produces  a 
secondary  low  frequency  (SLF) of about 4 kHz. This SLF  is used  for  sub‐seafloor  imaging. Opening 
angle of the transducer is ~4°, which corresponds to a footprint size of about 7 % of the water depth. 
The  program  PARASTORE  is  used  for  storing  and  displaying  echographs.  The  settings  applied  in 
PARASTORE  for  PHF  and  SLF  displaying  are  variable  and  dependent  on  the  actual  performance 









operations:  *.asd  files,  which  can  be  replayed  in  PARASOUND  contain  data  of  the  entire  water 
column as well as  the sub‐seafloor. PARASTORE also produces *.ps3 and *.sgy‐files recorded along 
with  the auxiliary data. The depth  range of  the *.ps3  files was  set  identical  to  those of  the online 
display window. While *.sgy‐files were used to be plotted in Kingdom Suite software, *.ps3‐files were 
plotted  in  the  program  SENT  for  interpretation.  *.ps3  and  *.sgy‐files  can  also  be  produced  by 
replaying  the *.asd  files  in PARASTORE. For storage mode  the option “with phase and carrier” has 
been selected in the first leg of the cruise, but during the second part it was chosen to use “without 










The  deepwater  ROV  (remotely  operated  vehicle)  “QUEST  4000m”  used  during  SO219A 
aboard RV SONNE,  is  installed and operated at MARUM, Center for Marine Environmental Sciences 
at the University of Bremen, Germany. The QUEST ROV is based on a commercially available 4000 m 
rated  deepwater  robotic  vehicle  designed  and  built  by  Schilling  Robotics,  Davis,  USA.  Since 




operated by a  team of 8 pilots/technicians on a 12 hour basis. Dive operations  included  the visual 
inspection of 2 CORK  sites as a preparation  for  the  intended  installations of  sensores and battery 
packages.  Due  to  bad  weather,  these  followup  operations  could  not  be  performed.  The  vehicle 
performed well during the 2 established dives.  
Close cooperation between ROV team and ships crew on deck and bridge allowed a smooth 
and  professional  handling  during  all  deployment  and  recovery  situations.  During  diving,  this 
cooperation allowed precise positioning and navigation of both ship and ROV, which was essential 










The  space  inside  the QUEST 5  toolskid  frame allows  installation of mission‐specific marine 
science  tools  and  sensors.  The  initial  vehicle  setup  includes  two manipulators  (7‐function  and  5‐
function), 7 color video cameras, a digital still camera (Insite SCORPIO, 3.3 Mega‐Pixel), a  light suite 
(with  various  high‐intensity  discharge  lights,  HMI  lights,  lasers,  and  low‐power  dimmable 
incandescent  lights),  a  Sea&Sun online CTD,  a  tool  skid with draw‐boxes,  and  an  acoustic beacon 
finder.  Total  lighting  power  is  almost  3  kW,  total  additional  auxiliary  power  capacity  is  8  kW.  In 







Continuous  PAL  video  footage was  continuously  recorded  on  two MiniDV  tapes with  two 
color‐zoom cameras (Insite PEGASUS or DSPL Seacam 6500). In order to gain a fast overview of the 
dive without  the  need  of watching  hours  of  video,  video  is  frame‐grabbed  and  digitized  at  5sec 
intervals, covering both PAL and HD video material.  






camera. Distribution of  the  cameras HDTV  video  signal was performed  through dedicated  cabling 
into the science lab, allowing real‐time display on a 26” HD TFT screen at full resolution.  
As a  standard  still  image camera, an  Insite Scorpio Digital Still camera was used, providing 
3.3. Mega‐Pixel spatial image resolution and highly corrected underwater optics.  
































two  seismometer, one  strainmeter and one  tiltmeter  in  the bottoms of  the boreholes  to observe 
earthquake and long‐term crustal movement for long‐term. We had collected tiltmeter data for over 
ten  years  after  the  installation.  However,  we  recovered  data  recording  unit  and  battery  sphere 
during JAMSTEC NT10‐10 cruise in June 2010. Thus, they are not working after the recovery including 
after  the  main  shock  of  the  earthquake.  In  this  cruise,  we  have  planned  to  install  recording 
instruments to monitor crustal movement around the focal region after the earthquake.  
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converters  for  digitizing  acquired  data.  Power 





























The  battery  sphere  is  prepared  to  supply  electrical  power  to  the  recorder  unit  and  the 
borehole tiltmeter. The battery sphere has 38 parallel 27.3V battery packs which consist of 7 series 
lithium  batteries  (Electrochem  3B36,  3.9V with  30Ah)  in  the  titanium  sphere  pressure  vessel  for 
continuous observation more than two years. Fig. 4.2 4 shows two types of the battery sphere. These 
units have entirely same specifications except for their shapes. The battery sphere has two UMC for 
mating  to  the  recorder  unit  and  the ROV  I/F which  is  8  pin  female  and  4  pin male,  respectively. 
















































































ROV Quest dove  to  JT1  in  the afternoon of 16th March  (JST). The vehicle was deployed at 
14:10JST and reached to seafloor at 16:39JST.  Searching for JT1 was started by using acoustic sonar 
and JT1 was found at 17:29JST. The JT1 position determined by POSEIDON system of RV SONNE was 
39o10.8720'N,  143o19.9401'E.  RV  SONNE will  test  POSEIDON  positioning  system  during  2nd  leg  to 
determine positing error of USBL system of ROV Quest/RV SONNE. After the  inspection, ROV Quest 
started  the  topography  survey  to  East  and  dove  to  the  surface  at  19:35JST  and was  on  deck  at 
22:00JST. 
The  major  results  of  the  visual  inspection  were  as  follows  (Fig.  4.2.6:  1)  No  significant 
displacement of  the ROV platform  relative  to  the  reentry  cone and no  riser bending; 2) one UMC 
connector  for CMG  sensor  (broadband  seismometer) was dropped  from  the attached plate; 3) no 






ROV Quest dove  to  JT2  in  the morning of  14th March  (JST).  The  vehicle was deployed  at 
8:16JST and reached  to seafloor at 10:18JST. Searching  for  JT2 was started by using acoustic sonar 
and  JT2 was  found  at 11:44JST. The  JT2 position of ROV Quest was 38o45.0920'N, 143o20.0190'E. 
After the inspection, ROV Quest dove to the surface at 12:12JST and on deck at 14:10JST. 
The major results of the visual  inspection were as  follows  (Fig. 4.2.7): 1) ROV platform was 













































From deck:  18.03.2012 01:24:00 UTC  38°17.03’N  142°49.92’E (Ships position) 
At depth:           01:57:30 UTC  38°17.0211’N  142°49.9266’E (OFOS position)  1394 m 












































From deck:  18.03.2012 07:30:00 UTC  38°13.98’N  143°6.66’E (Ship’s position)   1800 m 
At depth:         08:04:30 UTC  38°14.5090’N  143°06.5559’E (OFOS position)  1793 m 
End of record:         11:56:00 UTC  38°14.5551’N  143°09.2959’E (OFOS position)  1942 m 
























































In  order  to  investigate  the  aftershock  seismicity  and  vertical  displacement  of  the  2011 
Tohoku‐Oki earthquake, we deployed one OBP (ocean bottom pressure) and one TOBSF (Two Ocean 
Bottom Seismometer on the FRP mesh) off Miyagi, northern  Japan. The deployment site  is GJT4 at 







balance and  fall upside down  in underwater. Therefore we used  the moored system. Dummy OBS 
was equipped  the data  logger, compass, batteries, which  it was packaged  into a glass sphere. OBS 
with an eigen‐frequency of 4.5 Hz is used. The sensor, data logger and batteries are packaged into a 























Site Lat Lon Depth 
OBP 38-24.0582' N 142-48.9743' E 1434 























Time (UTC) Lat Lon  
03/16 22:10:50 38-23.989' N 142-49.012' E Deployed OBP (Depth =1434) 
23:54:55 38-23.996’N 142-49.010’ E Deployed TOBSF (Depth =1434) 
03/17 00:26   TOBSF on seafloor 
00:35:00   Release the moored system 
00:51   Received the signal of beacon 
01:10   Recovered the moored system on deck 
01:35 ~01:45 38-25’ N 142-49’ E Measure Travel Time on Point A 
02:11 ~02:15 38-23.50’ N 142-15’ E Measure Travel Time on Point B 
02:42 ~ 02:55 38-23.50’ N 142-47.87’ E Measure Travel Time on Point C 
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to  recover  long  sediment  sequences during RV  Sonne  cruise SO219A  (Fig. 4.5.1). Before using  the 
gravity  corer,  the  liners  had  been  marked  lengthwise  with  a  straight  line  in  order  to  retain  the 
orientation of the core. Once on board, the sediment core was cut into 1‐m sections and immediately 
sampled  for head  space gas  (see chapter 4.7). The  liners were closed with caps on both ends and 
labelled according to a standard scheme (Fig. 4.5.2).  
 
In  the  following,  the core  sections were sampled  for 
interstitial water (chapter 4.7) before all cores were split into 
work‐ and archive halves. The archive half was used for core 
description  (see  chapter  4.5.3  and  Appendix)  and 






successfully  used  at  15  stations  (one  failed)  with  sediment 
recoveries between 1.77 and 11.38 m (Tab. 4.5.1), resulting in 
total core  recovery of 95.17 m.  In  the normal  fault area  (A), 
two gravity cores were recovered, eight cores were collected 















































16421-1 25.03.2012 Normal Fault area  (A) 38° 07.645' 143° 32.001' 3770 580 
16423-1 26.03.2012 JFAST3 (B) 37° 56.301' 143° 54.840' 6936 869 
16425-1 26.03.2012 Trench (B) 38° 04.366' 143° 57.615' 7221 864 
16426-1 26.03.2012 Trench (B) 38° 04.228' 143° 58.975' 7550 839 
16427-1 27.03.2012 Trench (B) 38° 04.363' 143° 58.050' 7412 875 
16429-1 27.03.2012 Trench (B) 38° 04.273' 143° 58.572' 7500 607 
16431-1 28.03.2012 Trench - S (B) 38° 00.177' 143° 59.981' 7542 940 
16433-1 28.03.2012 Trench - N (B) 38° 07.843' 144° 00.135' 7525 926 
16435-1 29.03.2012 forearc basin (C) 38° 22.907' 142° 43.006' 1411 197 
16437-1 29.03.2012 forearc basin (C) 38° 14.757' 142° 48.600' 1405 227 
16438-1 29.03.2012 forearc basin (C) 38° 14.589' 142° 48.029' 1355 - 
16439-1 29.03.2012 forearc basin (C) 38° 14.544' 142° 49.988' 1382 177 
16442-1 01.04.2012 Normal Fault area  (A) 38° 11.467' 143° 33.249' 3468 485 
16444-1 01.04.2012 southern Trench area (B) 37° 42.017' 143° 52.377' 7529 1138 
16447-1 04.04.2012 Area D 36° 45.319' 141° 57.148' 2386 372 





sediment  surface,  and  the overlying water.  The MUC was  equipped with  six  large  and  four  small 
plastic tubes, each of 60 cm length and 10 and 6 cm in diameter, respectively.  
During RV Sonne cruise 219A, the MUC was deployed twice. At station GeoB 16421‐2, only 3 
tubes were  filled with  few  centimetres  of  sediment  and  stored  as  bulk  samples. At  station GeoB 
16437‐2 the MUC was successful (all tubes filled up to 40 cm). One tube was analysed for interstitial 





Split  gravity  cores  were  photographed  and  described  from  a  largely  sedimentological 
standpoint. Grain size and composition of sediments were determined visually using a simple hand‐
lens,  a  binocular microscope  and HCl‐testing.  Smear  slides  of dominant  lithologies were  analyzed 
under  a  cross‐polarizing  microscope  in  accordance  with  Rothwell  (1989).  The  size  of  grains  was 
assessed  based  on  Wentworth’s  (1922)  classification.  The  color  of  the  material  was  determined 
visually  using  revised  standard  soil  color  charts  (Oyama  and  Takehara,  1967).  Following  on‐board 
detailed core description a composite one‐page core log sheet was compiled for each gravity core. It 
shows  the  graphical  core  log  and  gives  information on dominant  lithologies, primary  sedimentary 












MS3  apparatus.  Pass‐through  MS  measurement  on  cores  was  originally  planed  using  a  MS  loop 
sensor. But unfortunately a diameter of MS  loop sensor prepared by T.K.  is smaller  than  that of a 
core  liner. In this cruise MS measurements were carried out with setting the sensor parallel to split 
core surface. Although a proper data calibration of this system coordination is not available, onboard 
MS  measurements  are  expected  to  figure  out  sedimentation  patterns  through  their  fluctuating 
patterns. A high  resolution MS measurement  is planed as a part of MSCL measurement after  the 
cruise in University of Bremen. 









Shipboard  undrained  shear  strength  was  measured  with  cone  penetrometer  tests.  The 
relationship between strength and cone penetration was compared with theoretical predictions and 
with experimental correlations  (Hansbo, 1957; Wood, 1985). Note that the measurement generally 
underestimates  the  true  in  situ undrained peak  shear  strength, because  shipboard measurements 
naturally take place after disturbance of sediment due to coring and splitting (e.g. Lee et al., 1979). 







metal  cone  was  brought  to  a  point  exactly  on  the  split  core  surface.  A  manual  displacement 
transducer was  then  used  to measure  the  distance  prior  and  after  the  release  of  the  cone  (i.e., 
penetration after free fall of the cone). Precision is about 0.1 mm of displacement. The so measured 




and  shear  strength  experiments  (see  Hansbo,  1957;  Wood,  1985;  Lu  and  Bryant,  1997).  The 
undrained shear strength ( uS ) is calculated as 
 
2/ dkmgSu   
 
where  the cone  factor  k  has been set as  k = 0.85  for  the used 30° cone  (Wood, 1985),  m   is  the 
defined weight of the cone (m = 80.51 g) and  g  is the gravitational acceleration (set constant as  g = 

















extraction  from  the  closed  core  within  the  first  three  hours  after  retrieval  (before  opening  and 










100 cm)  25 cm  (100  to  200 cm)  and  50 cm  below  200 cm.  Based  on  the  first  results,  additional 




cool.  Sample  splits were  taken  from  the master  sample.  Filtering was  not  necessary  because  the 
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for  sorting  samples.  Samples  were  collected  in  the  GeoLab  and  measured  for  pH,  alkalinity  and 




Five  sample  splits were  taken  from  the pore water master  sample. Where  exact  amounts 





seq split Analysis marker Amount / type preserv Vial 
0 gas Onshore Blue 
tape 
0.5 mL fresh 
sediment 




1 anions Onshore Green 
tape 




2 Alkalinity / 
pH 
Offshore none 0.5 mL PW - Eppendorf 
PE1.5 
3 NH4 Offshore none 0.5 mL PW - Eppendorf PE 
2 
4 cations Onshore yellow 
tape 
1 mL PW 9 mL 0.65% 
HNO3  
Scintillation 
vial PP 20 
5 ∂13C ∂34S 
∂18O / ∂D 
Onshore green 
tape 
2 mL PW No headspace Crimp glass 
1.8 
6 S / ∂34S Onshore yellow 
tape 
1 mL PW 0.5 mL ZnAc Twist Cap gl 4 





1-12 mL PW - Scintillation 




















The  pH  value  was  measured  with  a  Mettler  Toledo  InLab  423  microcombination  glass 
electrode with a 3 mm tip connected to a WTW pH 340i pH meter. In 1.5 mL Eppendorf cups, the pH 
value and the alkalinity were determined from 0.5 mL of sample. A constant reading was achieved by 
turning  the  vial  around  the  electrode  with  a  special  magnetically  driven  vial  holder  rather  than 
stirring the sample with a stir bar. The pH meter was calibrated at least once a day using AppliChem 
color coded NBS scale pH buffer solutions (pH = 4.00 and 7.00). Slope and offset of the sensor were 




















Ammonium was detected using  the PTFE  tape gas separator technique  (modified after Hall 
and Aller, 1992). With  this  technique, ammonium  is  stripped  from a 100 µL  sample by an alkaline 
carrier solution (0.2M Na citrate in 10 mM NaOH), passes a 200 mm x 5 mm PTFE membrane area as 
ammonia(NH3),  and  is  redissolved  as NH4+  in  an  acidic  solution  (1 mM HCl).  The NH4+  causes  a 
conductivity  signal  in  the  acidic  carrier  that  is detected with  an Amber  Science 1056  conductivity 
meter with a model 529 temperature‐compensated micro flow‐through cell. The conductivity signal 
  1001101011 )(1010    VVVfVVcVfLmolAlk HClHpHHClHClHpH finalfinalinitialinitial
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was  recorded  with  a  Knauer  strip‐chart  recorder,  and  peak  height  was  analyzed  manually.  This 
method  is  very  precise  and  stable  and  shows  a  linear  conductivity  response  for  ammonium 
concentrations between 10 and 1500 µM. The detection  limit  is 5 µM, and accuracy  is better  than 
2%. Generally, measurements were made with the original sample. If the ammonium concentration 




precision  glass  syringe  and  injected  onto  a  100  µL  loop  with  a  Rheodyne  high‐pressure  liquid 




Headspace  samples  were  taken  on  the  work  deck  when  the  core  liner  was  cut  into  1m 
segments upon recovery  from the gravity corer. Using a cut‐off disposable 1 mL syringe, 0.5 mL of 

















The dominant  lithology of  sediments  cored during SO 219a  is a bioturbated diatomaceous 
hemipelagic mud with various degree of black colour patching and banding intercalated with coarse 
silt  and  fine  sand  layers  and  volcanic  ashes  (Fig.  5.1.1a).  The  siliceous  biogenic  fraction  generally 
comprises  diatoms  tests  and  fragments,  silicoflagellates,  radiolarian  fragments  and  spines,  and 
sponge spicules (Fig. 5.1.2a). Depending on water depth of core locations (and thus relative depth to 
the  Carbonate  Compensation Depth  CCD),  calcareous  biogenic  components  are  also  present  as  a 
minor component (foraminifera fragments and coccoliths) in cores taken from shallower than ~3770 
meter water depth. The detrital fraction of the dominant lithology generally comprises varying fine‐ 
to  coarse  silt‐sized  volcanic  glass  shards  and  pumice,  quartz,  few  feldspar  grains  and  accessory 
minerals,  likely  mostly  of  volcanic  origin  (see  representative  smear  slide  photos  in  Fig.  5.1.2a). 
Relatively  subtle  changes  in  grain  size,  relative  abundance  of  diatoms  vs. other  siliceous  biogenic 
components, as well as changes  in the relative abundances of coarser volcanic and detrital fraction 
occur throughout the cored stratigraphic succession. However, there  is rather  little macroscopically 








wall  glass  shards  and pipe‐vesicles  and  vesicular pumice)  and minerals  such  as  green hornblends, 
however,  is clearly observed  in smear‐slides taken from such  intervals (Fig. 5.1.2e). The ashes  likely 
represent deposition  from volcanic eruption along  the Tohoku arc and will be analysed post‐cruise 
for establishing tephrochronological control of the cores.   
The various  intercalated coarse silt and sand  layers  typically show sharp  lower and gradual 
(bioturbated) upper contacts. Parallel and  ripple‐cross  lamination and  fining‐upward  is observed  in 
thicker  layers  (Fig.  5.1.1c;  Fig.  5.1.2b),  which  partly  occur  as  multiple  stacked  layers  likely 
representing turbidte sequences of several turbidite pulses associated with one single redeposition 
event. Fine grained non‐bioturbated massive mud,  few  cm  to dm  in  thickness, occasionally overly 
such turbidite sequences or occurs as thin intervals without distinct coarser layer at the base. Coarse 
silt and fine sand layers and massive non‐bioturbated mud are interpreted to represent redeposition 

















Fig. 5.1.2:  Selected  representative  smear  slide  image  showing  typical microscopic  characteristic of dominant 
and minor  lithologies recovered during SO219A: a) GeoB 16431‐1, 20 cm, typical occurrence of diatomaceous 
hemipelagic mud;  b) GeoB 16431‐1,  401  cm,  typical  occurrence  of  tubidite  sand;  c) GeoB 16431‐1,  532  cm, 
coccolith‐bearing diatomaceous hemipelagic mud recovered at trench sites more than 7500 meter water depth 
d)  detailed  image  of  a  coccolith  in  the  same  smear  slide  shown  in  c);  e)  GeoB 16442‐1,  295  cm,  typical 
occurrence of vitric ash with bubble wall glass shards and pipe vesicules pumice 
 
Preliminary  core‐to‐core  correlation, using prominent  turbidite  sequences and  intercalated 
ash  layers suggests that  individual event  layers may be correlated over relative  large areas ranging 
from  the  fore arc basin  to  the deep  Japan Trench. However,  stratigraphic  correlations need  to be 
established based on reliable age‐models, which will be examined in post‐cruise work. 
Minor lithological characteristics are represented by scattered mm‐ to cm‐scale black specks 
and  black  colour  banding  as  well  as  thicker  intervals  comprising  darker  (black)  colours. 
Microscopically, smear slides from such  intervals sometimes comprise optically  isotropic framboids, 
which are  interpreted as FeS pigments.  If abundantly present,  these black‐coloured specks, stripes 
and  intervals are the most prominent features to be observed upon first core  inspection after core 














Fig.  5.1.3)  are  characterized  by  calcareous  biogenic  (coccoliths  and  foraminifera)  bearing 
diatomaceous mud with  intercalated coarse silt‐fine sand  turbidite beds. The core  from  the upper, 
northern basin shows more densely spaced and coarser turbidite beds and also contains prominent 
ash  layers, which hopefully may provide age  information along with possible  foraminifera  (isotope 
and/or  14C)  stratigraphy,  to  be  examined  in  post  cruise  work.    The  Multicorer  (MUC)  at  Station 
GeoB 16421‐1 only recovered few cm of the seafloor sediment comprising a polymictic silty fine sand 

















the  parasound  profiles  and 




trench  floor  (cores GeoB 16431‐1, GeoB 16433‐1, GeoB 16444‐1). They  represent a  trench‐parallel 
coring  transect along  two  independent axial  trench basins  covering ~65  km  in along‐strike, north‐
south direction). These  cores are  characterized by  two or  three  thick  turbidite  sequences possibly 
related to past  large earthquakes, and by dark‐light color changes possibly reflecting paleo bottom 
water oxygenation level. At least one prominent ash layer occurs in all cores which will be analyzed 




at water  depth  >  7500 m.  Thus,  the  massive  coccolith‐bearing mud  is  likely  associated  with  the 
underlying turbidite sequence and may be related to the same event.   
A  coring  transect  (cores  GeoB 16425‐1,  GeoB 16426‐1,  GeoB 16427‐1,  GeoB 16429‐1) 
perpendicular to the strike of the  lower most trench slope was conducted (Fig. 5.1.4) to  investigate 
the  large  negative  displacement  identified  on  differential  bathymetry  comparing  pre‐  and  post 
Tohoku Earthquake multibeam data  (Fujiwara et al., 2011). Cores from the foot of the slope (GeoB 
16426‐1,  and  GeoB 16429‐1)  show  clear  evidence  for  recent  mass‐movements  deposition 



















Fig.  5.1.5:  Bathymetry  map 
and parasound profile  tracks 
of  working  area  C  (northern 
Forearc  basin);  indicated  are 
coring  sites  of  the  Gravity 
corer and the Multicorer, and 




Cores  recovered  from  the  forearc  basins  in  working  area  C  (cores  GeoB  16435‐1,  GeoB 
16437‐1, GeoB 16437‐2, GeoB 16438‐1, GeoB 16439‐1, see Fig. 5.1.5 and 5.1.6) provided only limited 
recovery of maximal 2.77 meter  (at  station GeoB 16337‐1). Core GeoB 16438‐1  even  revealed no 
recovery, likely due to no‐sediment cover and harder substrate outcropping on top of the ridge in the 
footwall block of the seaward‐dipping normal fault investigated in this area.  
The  recovered  forearc  basin  sediments  are  characterized  by  bioturbated  diatomaceous 
hemipelgaic  mud  with  coarser,  sometimes  gravelly  sediments  in  the  lower  part.  A  sandy  layer 
comprising  a  sharp  base  and  parallel‐cross  lamination  and  containing  more  abundant  benthic 
foraminifera observed in smear slides likely correlates to the 2011 event deposits identified in MUC 





















































3.72  and  4.21  meter,  respectively.  The  cored  succession  comprises  grayish  olive  to  olive  black, 
















and occasionally  in  tephra  layers. Sometimes MS profiles show a similar  fluctuation  trend on basin 
scale. For example, in the trench basin, a remarkable high MS peak is found in all cores just below the 














Fig. 5.2.1: Magnetic  susceptibility profiles of cores  taken  from  trench basins by SO219A and MR12‐E01. Blue 





(GeoB 16431‐1, GeoB 16433‐1, GeoB 16444‐1). High magnetic  susceptibility peaks are  identified  in 
those  intervals. A prominent high MS  in  the  turbidite  interval  just below  the  interval of coccoliths‐
bearing diatomaceous mud  is an unique feature  in the profiles. A similar pattern  is  identified  in MS 
Cruise Report    SO219A        Yokohama – Yokohama         08.03.2012 – 06.04.2012  Fahrtbericht 
‐ 43 ‐ 
profiles  of  cores  taken  by  cruise  MR12‐E01,  JAMSTEC  (see  Fig.  5.2.1).  In  cores,  taken  from  the 
landward  slope  of  the  trench  (cores  GeoB 16423‐1,  GeoB 16425‐1,  GeoB 16426‐1,  GeoB 16427‐1, 
GeoB 16429‐1),  prominent  high  magnetic  susceptibility  are  in  a  black  colored  tephra  layer 
(GeoB 16426‐1), a white tephra layer (GeoB 16425‐1), and a sand layer (GeoB 16425‐1). 




410 cm  in a tephra  layer, and  in a sand layer at 440 cm (see Fig. 9.3.3; Appendix). GeoB 16425‐1: A 
very high MS at 730 cm  is observed  in a black ash  layer (see Fig. 9.3.3; Appendix). GeoB 16427‐1: A 
broad MS peak around 90‐10 cm occurred in silt –fine sand layers. A high MS peak is in a tephra layer 




mud  (see Fig. 9.3.7; Appendix). GeoB 16433‐1: A broad peak  is  in  sand  layers  (turbidite  sequence) 
between  170‐215  cm.  A  very  high  MS  interval  around  280‐340  cm  is  observed  in  sand  layers 
(turbidite sequence), which are below the coccoliths‐bearing diatomaceous mud. A  large peak  is  in 









Below  180  cm,  MS  is  relatively  high  (see  Fig.  9.3.10;  Appendix).  GeoB 16439‐1:  Below  80  cm  a 
relatively high MS  interval  is observed. High MS peak  is  in a sand  layer at 160 cm  (see Fig. 9.3.11; 
Appendix). GeoB 16442‐1:  Between  0  and  300  cm,  several MS  high  peaks  are  observed.  A most 
prominent peak is in a sand layer at 280‐290 cm, which is above a thick white tephra layer (see Fig. 
9.3.12; Appendix). GeoB 16447‐1: A prominent high MS occurs  in a sand patch at 275 cm  (see Fig. 

























shear  strength  in  the  shallow  subsurface  is  below  the  detection  limit  of  the  cone  penetrometer 
method and less than 20 kPa in a depth of 3 m. All cores show scattering in the  uS  values below 3 m 
core  depth.  The  scattering  was  particularly  identified  in  cores  GeoB 16423‐1,  GeoB 16426‐1  and 
GeoB 16429‐1.  Intervals  with  higher  scatter  correlate  with  mass‐transport  deposits  identified  in 
visual core description (see chapter 5.1). The shear strength gradient with depth  in these sediment 
cores varies from 2 kPa/m to 5 kPa/m. Such low shear strength gradient indicated that the sediment 





Three  cores  have  been  taken  from  the  forearc  basin.  The  higher  sand  content  makes  it 
difficult to get good results in the undrained shear strength, because this fall‐cone penetrometer test 
is not  fully applicable  for  sandy material  (Hansbo, 1957). That’s why  the undrained  shear  strength 















Further post‐cruise  shore‐based  laboratory  testing will  complement  the penetrometer  test 
and also will include laboratory shear experiments on discrete samples to reliably calibrate absolute 
shear  strength  values  from  shipboard  measurements.  This  database  will  eventually  reveal  the 
quantitative means  for  in‐depth geotechnical  interpretations of consolidation and how  it relates to 

















































On  SO219A,  a  total of 361 porewater  samples were  taken  from 11  gravity  cores  and one 
multicorer  and  analysed  for  pH,  alkalinity  and  ammonia  offshore. Alkalinities,  and  ammonia  data 
indicate high production sediments reaching alkalinities up to 70 mM and ammonia concentrations 
up  to 4mM at depths of 8  to 9 mbsf. Both ammonia concentrations and alkalinities are  increasing 
with  depth  starting  with  seawater  concentrations  at  the  sediment  surface  (alkalinity  2.3  mM/L, 
ammonia  0  mM/L).  Most  of  the  cores  show  non‐steady‐state  profiles  of  both,  ammonia  and 












around 2 mbsf. These additional samples were  taken with  rhizons  from  the work half of  the open 
core. 
In most  cores  some  sulfide  smell was detected  from a  certain depth  (typically below 2 or 
3mbsf), but given the high production rates indicated by the alkalinity data, most sulfide seems to be 
fixed as iron sulfides that are highly abundant in the cores. Since the source rock for the terrigenous 
fraction  in  the  recovered  sediments  is  mostly  of  vulcanoclastic  origin,  a  high  abundance  of  iron 
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      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 




19:57   7:20    37° 41.344' 143° 9.416' 3270 Bad weather conditions 
09.03.2012 1 CTD-1 CTD 16402-1 A3 07:25    37° 41.602' 143° 9.338' 3270 37° 42.126' 143° 9.655' 3270 Down to 2500 m 




10:10   10:47 37° 42.16' 143° 9.74' 3270.1 37° 42.01' 143° 17.00' 3732.9  




mapping 10:47   11:17 37° 42.01' 143° 17.00' 3732.9 37° 44.99' 143° 17.00' 3508.7  






11:17   13:39 37° 44.99' 143° 17.00' 3508.7 38° 7.92' 143° 32.24' 3782.9  
09.03.2012 3 PE-01_5 EM120 and PS 16401-5 
A1-
mapping 13:39   14:26 38° 7.92' 143° 32.24' 3782.9 38° 12.77' 143° 33.65' 3439.4  




A2 14:26   16:40 38° 12.77' 143° 33.65' 3439.4 38° 36.95' 143° 35.49' 3173  




16:40   17:10 38° 36.95' 143° 35.49' 3172.8 38° 39.91' 143° 35.50' 3220  
09.03.2012  PE-01_8 EM120 and PS 16401-8 
Transit to 
JT2 17:10   19:37 38° 39.91' 143° 35.50' 3220.4 38° 44.810' 143° 19.643' 2154  
10.03.2012 5 PE-02_1 EM120 and PS 16403-1 Line MY101 00:00   09:23 38° 44.810' 143° 19.643' 2154 38° 31.428' 143° 21.808' 6290  




09:23   13:14 38° 31.428' 143° 21.808' 6290 39° 9.05' 144° 16.56' 6940  




profile 13:14     18:00 39° 9.05' 144° 16.56'  6940.5 39° 9.09' 143° 38.20' 3567   




JT2 18:00     20:56 39° 9.09' 143° 38.20'  3567.2         
11.03.2012 7 - ROV - JT2 00:40     01:45 38° 45.166' 143° 19.891' 2187 38°45.174' 143°19.879' 2187 Dive aborted due to bad weather 
11.03.2012   PE-03_3 PS 16404-3 
Transit to 
startpoint of 
line MY102 02:10     06:15 38° 45.18' 143° 19.88' 2215 38° 16.70'  142° 36.07'  1265 EM120 has to be repaired 




W-E 06:15     00:04 38° 16.70'  142° 36.07'  1265 37° 57.02' 144° 46.98'  5510   
 ‐ 55 ‐ 
      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 





direction 00:15     07:19 37° 57.02' 144° 46.98'  5510       
Against the waves, very slow, 
very bad data quality 




W-E 00:57     08:14 38° 22.85' 144° 11.28'  6828,6 38° 22.85' 144° 11.28' 6829 
First part with 6 kn, crossing the 
trench axis with 4 kn 





direction 08:27     17:47 38° 22.85' 144° 11.28'  6828.6 38° 29.12' 142° 47.86' 1481 
First part with 8 kn, from 12:37 
UTC on with 6 kn 




JT2 17:47     20:45 38° 29.12' 142° 47.86'  1481 38° 45.146' 143° 20.119' 2192   
13.03.2012 10 
ROV-
318 ROV 16407-1 JT2 23:16 01:15 03:12 05:10 38° 45.146' 143° 20.119' 2192 38° 45.031' 143° 19.907' 2192 
Observatory found, seems not to 
be usable anymore 





GeoB16404 05:23     08:02 38° 45.031' 143° 19.907' 2192 39° 9.22' 143° 46.29' 4492   






to the West 08:02     16:47 39° 9.22' 143° 46.29' 4492 39° 9.14' 142° 40.01' 1270   




JT1 16:47     20:09 39° 9.14' 142° 40.01' 1272 39° 11.114' 143° 20.196' 2675   
14.03.2012 12 CTD-2 CTD 16409-1 JT1 23:40     01:54 39° 11.114' 143° 20.196' 2675 39° 12.175' 143° 22.126' 2700 Down to 2500m 





12 02:18     05:20 39° 12.175' 143° 22.126' 2700 39° 27.31' 143° 4.32'     




KR10-12 05:20     16:34 39° 27.31' 143° 4.32'   39° 8.66' 144° 26.74' 6421 
PS crashed between 13:45 and 
14:34 UTC 




back to JT1 16:34     04:01 39° 8.66' 144° 26.74' 6421 39° 10.836' 143° 19.884' 2696 
Strong winds and waves led to 
very bad data quality. in 
between stop due to weather 
16.03.2012 14 
ROV-
319 ROV 16411-1 JT1 05:15 07:39 10:30   39° 10.836' 143° 19.884' 2696       
Found the observatory, seem to 
be less damadged 




GJT4 13:18     20:58 39° 10.649' 143° 20.171' 2691 38° 24.048' 142° 49.000' 1435   
16.03.2012 15 Mooring Mooring 16413-1 GJT4 21:00     03:36 38° 24.00' 142° 49.00' 1450 38° 23.309' 142° 47.953' 1437 
2 moorings deployed and 
calibrated successfully 
 ‐ 56 ‐ 
      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 




P08 03:32     05:33 38° 22.819' 142°48' 1435 38° 14.63' 142° 49.44' 1385 
After the first line S-N ship on 
stand by due to weather 
conditions 
17.03.2012 17 PE-09_2 
EM120 and 
PS 16414-2 P08 20:50     01:03 38° 14.63' 142° 49.44' 1385 38° 17.18' 142° 50.31' 1391 
Continuation of the profile, 2,5 
more lines N-S 
18.03.2012 18 OFOS-1 OFOS 16415-1 P08 01:25 02:00   05:03 38° 17.065' 142° 49.892' 1400 38° 15.733' 142° 49.872' 1375   
18.03.2012 19 OFOS-2 OFOS 16416-1 
close to 
P10 07:30 08:06 13:25 14:06 38° 13.98' 143° 6.66' 1800 38° 14.214 143° 10.883 2250 found cracks on the seafloor 
18.03.2012 20 PE-10_1 
EM120 and 
PS 16417-1 A1 area 16:22     00:15 38° 12.752' 143° 30.118' 3344 38° 10.6' 143° 29.985' 3400 Two lines completes W-E 






line) 00:22       38° 10.6' 143° 29.985' 3400 37° 39.64' 142° 57.42' 2309   
19.03.2012 21 PE-11_1 
EM120 and 
PS 16418-1 MY103 07:07     18:01 37° 39.64' 142° 57.42' 2309         




Yokohama 18:01     6:39       37° 15.39' 144° 13.82' 6094   





GeoB16418 14:40     22:31 36° 6.833' 142° 21.592' 4177 37° 25.132' 143° 43.023' 7795   




GeoB16418 22:31     23:34 37° 25.132' 143° 43.023' 7795 37° 27.784' 143° 35.721' 6775 
Filling the bathymetry-gap in 
profile GeoB16418 




A1 23:34     02:55 37° 27.784' 143° 35.721 6775 38° 5.917' 143° 30.591' 3800   





to A1 02:55     03:45 38° 5.917' 143° 30.591' 3800 38° 8.73' 143° 32.460' 3720 
mapping the extension of the 
southern basin filled with 
sediments to define a core 
position 
25.03.2012 24 GC-1 GC (9 m) 16421-1 
Southern 
basin close 
to A1 04:04 05:33   07:06 38° 07.645' 143° 32.001' 3770 38° 7.679' 143° 31.913' 3769 9 m liner, 580 cm recovery 
25.03.2012 25 MUC-1 MUC 16421-2 
Southern 
basin close 
to A1 07:42 09:24   11:46 38° 07.685' 143° 32.015' 3772 38° 7.63' 143° 32.177' 3773 3 of 10 liners with little sediment 





GeoB16422 11:56     12:25 38° 03.46' 143° 33.19' 3750 38° 03.452' 143° 33.222' 4500   
 ‐ 57 ‐ 
      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 





16422 12:26     21:25 38° 03.452' 143° 33.222' 4500 38° 0.165' 143° 31.028' 4390   




JFAST3 21:25     23:09 38° 0.165' 143° 31.028' 4390 37° 56.326' 143° 54.764' 6895   
26.03.2012 27 GC-2 GC 16423-1 JFAST3 23:29 02:19   05:43 37° 56.301' 143° 54.840' 6936 37° 56.292' 143° 54.850' 6915 12 m liner - 869 cm recovery 




trench 06:25     07:23 37° 56.292' 143° 54.850' 6915 38° 4.331' 143° 57.638' 7360   
26.03.2012 28 GC-3 GC 16425-1 
Trench in 
GeoB16405 07:27 10:32   14:12 38° 4.366' 143° 57.615' 7221 38° 4.394' 143° 57.613' 7251 12 m liner - 864 cm recovery 
26.03.2012 29 GC-4 GC 16426-1 
Trench in 
GeoB16405 15:13 18:55   22:44 38° 4.228' 143° 58.975' 7550 38° 4.833' 143° 57.653' 7273 12 m liner - 839 cm recovery 
27.03.2012 30 GC-5 GC 16427-1 
Trench in 
GeoB16405 00:47 04:19   08:06 38° 4.363' 143° 58.050' 7412 38° 4.615' 143° 57.002' 7254 9 m liner - 875 cm recovery 






GeoB16405 08:50     09:41 38° 5.214' 143° 55.368' 7100 38° 10.318' 143° 49.570' 6370 Good data quality 




GeoB16406 09:41     21:00 38° 10.318' 143° 49.570' 6370 38° 17.063' 144° 7.505' 7150 
 
 
Good data quality 






station  21:00     22:52 38° 17.063' 144° 7.505' 7150 38° 4.677' 143° 58.742' 7500 Good data quality 
27.03.2012 32 GC-6 GC 16429-1 
Trench in 
GeoB16405 23:14 02:46   06:45 38° 4.273' 143° 58.572' 7500 38° 3.975' 143° 58.687' 7510 12 m liner - 607 cm recovery 
28.03.2012   PE-17 
EM120 and 
PS 16430-1 Trench - S 07:06     07:56 38° 3.880' 143° 58.566' 7510 38° 0.203' 143° 59.967' 7540 Good data quality 
28.03.2012 33 GC-7 GC 16431-1 Trench - S 07:58 11:30   15:20 38° 0.177' 143° 59.981' 7542 38° 0.424' 143° 59.631' 7537 12 m liner - 940 cm recovery 
28.03.2012   PE-18 
EM120 and 
PS 16432-1 Trench - N 16:05     17:27 38° 0.437' 143° 59.651' 7540 38° 7.826' 144° 0.119' 7530 Bad weather - bad data quality 
28.03.2012 34 GC-8 GC 16433-1 Trench - N 21:23 00:53   04:39 38° 7.843' 144° 0.135' 7525 38° 7.717' 144° 0.229' 7535 12 m liner - 926 cm recovery 





area 05:07     10:04 38° 7.960' 143° 59.993' 7500 38° 22.965 142° 42.879 1420 Speed about 13 kn 
29.03.2012 35 GC-9 GC 16435-1 
Shallow 
area (St.6) 10:16 10:47   11:27 38° 22.907' 142° 43.006' 1411 38° 22.864' 142° 42.829' 1409 12m liner - 197cm recovery 
 ‐ 58 ‐ 
      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 




GC16437 12:11     13:20 38° 22.971' 142° 42.45' 1416 38° 14.799' 142° 48.596' 1406   
29.03.2012 36 GC-10 GC 16437-1 
Shallow 
water area 13:27 13:58  14:35 38° 14.757' 142° 48.600' 1405 38° 14.751' 142° 48.606' 1404 6m liner - 277 cm recovery 
29.03.2012 37 MUC-2 MUC 16437-2 
Shallow 
water area 15:12 16:04  16:56 38° 14.758' 142° 48.596' 1405 38° 14.758' 142° 48.597' 1405 40 cm recovery each liner  
29.03.2012 38 GC-11 GC 16438-1 
Shallow 
water area 17:25 17:56  18:36 38° 14.589' 142° 48.029' 1355 38° 14.591' 142° 48.028' 1355 6m liner - No recovery 
29.03.2012 39 GC-12 GC 16439-1 
Shallow 
water area 19:21 19:57   20:32 38° 14.544' 142° 49.988' 1382 38° 14.455' 142° 49.923' 1384 6m liner - 177 cm recovery 




water area 20:46     04:52 38° 14.334 142° 49.854' 1388 38° 11.953' 142° 50.552' 1420   




water area 15:32     02:18       38° 11.506' 143° 33.221' 3430   
01.04.2012 41 GC-13 GC 16442-1 
Normal 
fault area 
(area A) 2:49 04:04   05:25 38° 11.467' 143° 33.249' 3468 38° 11.645' 143° 33.158' 3404 9m liner - 485 cm recovery 





trench 5:45     06:23 38° 11.703' 143° 33.257' 3407 38° 09.07' 143° 27.02' 3500   




trench 6:23     14.15 38° 09.07' 143° 27.02' 3500 38° 3.036' 144° 7.062' 6852   
01.04.2012 43 GC-14 GC 16444-1 
southern 
trench area 20:59 00:28   04:11 37° 42.017' 143° 52.377' 7529 37° 42.723' 143° 52.398' 7530 12m liner - 1138 cm recovery 





area 04:45     12:02 37° 42.840' 143° 52.470' 7530 36° 52.952' 142° 20.0' 2860   




area D 12:02     18:25 36° 52.952' 142° 20.0' 2860 36° 27.03' 141° 40.0' 1970   




Area D 08:12     10:20 36° 27.783' 141° 35.447' 1730 36° 39.930' 141° 50.946' 2260   





area D 10:20     12:32 36° 39.930' 141° 50.946' 2260 36° 39.9' 141° 52.2' 2260   




Area D 12:32     21:20 36° 39.9' 141° 52.2' 2260 36° 45.319' 141° 57.148' 2386   
04.04.2012 46 GC-15 GC 16447-1 Area D 21:46 22:15   23:07 36° 45.319' 141° 57.148' 2386 36° 45.250' 141° 57.038' 2386 6m liner - 372 cm recovery 
04.04.2012   PE 26 
EM120 and 
PS 16448-1 Area D 23:21     02:35 36° 45.231' 141° 56.868' 2386 36° 47.431' 141° 59.675' 2480   
05.04.2012 47 GC-16 GC 16449-1 Area D 02:38 03:29   04:25 36° 47.412' 141° 59.675' 2486 36° 47.272' 141° 59.521' 2489 6m liner - 421 cm recovery 
 ‐ 59 ‐ 
      Time (UTC) Begin / on seafloor / Bottom contact End / off seafloor  
Date St. Int. Instrument GeoB Location  on off  Latitude Longitude Water Latitude Longitude Water Recovery /  
 No. No.  St. No.  Begin seafloor seafloor End N E 
depth 
(m) N E 
depth 
(m) Remarks 
05.04.2012   PE 27 
EM120 and 
PS 16450-1 Area D 04:40     05:59 36° 47.225' 141° 59.413' 2490 36°46.819' 141°46.112' 1520   
05.04.2012 48   Posidonia 16451-1 Area D 05:59     07:48 36°46.819' 141°46.112' 1520 36°46.650 141°46.114' 1540   
05.04.2012   PE-28 
EM120 and 
























































































































diatomaceous mud to ooze,
with various degree of black
color patching and banding (FeS pigmentation?)
intercalated with
thin coarse silt and fine sand layers
(turbidite sequences)
a coccolith-bearing interval (280-292 cm)
immediatly overlies the tubidite sequences based
at 333.5 cm. A second coccolith-bearing interval
(868 - 869 cm) is part of a thin mass-transport deposit
underlying a turbidite sequence.
Sonne Cruise SO 219a
GeoB 16433-1 (GC-12m) Latitude:
Waterdepth: 7525 m Recovery: 9.26 m
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